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Description 

Domaine de I'invention 

L'obiet de la presente invention est un precede de fabrication de cereales cuites ou d'aliments sees pour animaux, 
comprenant la preparation d'un melange d'eau et d un melange prealable sec de farine ou de semoule de cereale. la 
cuisson du melange et son extrusion, ainsi qu'un appareil destine a mettre en oeuvre le precede. 

Arriere-plan technique de rinvention 

Differents precedes sent connus. qui comprennent au moins une etape de cuisson par extrusion d un melange 
d'eau et d'un melange prealable sec comprenant principalement de la farine ou de la semoule de cereale. 

Le brevet n° AU-A-4 591 389 (GERBER PRODUCTS COMPANY) decrit un procede de production de cereales ins- 
tantanees. comprenant le mouillage d'un melange sec comprenant principalement une farine de cereale et de mute et 
des vitamines additionnelles, la cuisson par extrusion du melange mouille en un cordon dilate, le tranchage du cordon 
en. boulettes, le broyage et le tamisage des boulettes pour obtenir une taille de particules semblables a une poudre f me, 
eti'agglomeration des particules en granules. 

Le brevet n° EP-A-0 524 329 (SOCIETE DES PRODUITS NESTLE S.A.) decrit un procede de fabrication d ali- 
ments cerealiers precuits par cuisson par extrusion d'un melange mouille de cereales, dans lequel un gaz comprime 
est iniede dans le melange a la fin de I'etape de cuisson, juste avant Tetape d'extrusion. 

En outre de nombreuses utilisations de pompes a engrenages sort connues. par exemple pour amener des quan- 
trtes precisement dosees de matieres alimentaires dans un appareil de coextrusion relativement complexe. 

Le brevet n« EP-A-0 202 143 (NABISCO BRANDS INC.) decrit une coextrudeuse a triple effet capable de coextru- 
der coaxialement deux pates a cuire ayant differerrtes compositions et textures, separees par une couche de mat.ere a 
base d'huile servant de barriere dnumidite. les pates et la matiere a base d'huile etant dosees dans des parties de 
buses respectives de la coextrudeuse grace a des pompes a engrenages. par exemple. _ ^ t _ 

Le brevet n° EP-A-0 280 484 (KOBAYASHI. MASAO) decrit un appareil de coextrusion capable de former un pro- 
duit alimentaire globulaire en enveloppant une matiere centrale d'une ou de plusieurs couches d'autres matieres ali- 
mentaires, dans lequel les differentes matieres sont aussi dosees dans des parties de buses respectives de I appareil 
de coextrusion grace a des pompes a engrenages, par exemple. 

Resume de rinvention 

Le but de la presente invention est de realiser un procede de fabrication de cereales cuites ou dements sees pour 
animaux et un appareil destine a mettre en oeuvre le procede, qui consomme relativement peu d'energie et qui soumet 
ledit melange a des forces de cisaillement relativement faibles. 

A cet effet le procede de fabrication de cereales cuites ou d'aliments sees pour animaux selon la presente inven- 
tion qui comprend la preparation d un melange d'eau et d'un melange prealable sec comprenant principalement de fa 
farine ou de la semoule de cereale, la cuisson du melange et de son extrusion, se distingue lui-meme par le fait que le 
melange curt est extrude en etant presse a travers une filiere a extrusion a I'aide d une pompe a engrenages. 

Similairement, I'appareil destine a mettre en oeuvre le procede selon la presente invention, comprend un disposiM 
de melange et/ou de cuisson. une pompe a engrenages et une filiere a extrusion. 

Dans les presentes specification et revendications. I'expression "comprenant principalement de la farine ou de la 
semoule de cereale" signifie comprenant au moins environ 50 % ou preferaWement au moins environ 80 % de farine 
ou de semoule de cereale. • . 

Similairement. I'expression "un melange d'eau et un melange prealable sec" sigrtfie "sort un melange deau et de 
melange prealable sec ou un melange de vapeur, d'eau et de melange prealable sec". 

II a ete observ6 de facon surprenante, qu'il etait possible de fabriquer des cereales cuites ou des aliments sees 
pour animaux qui preserrtaient de remarquables proprietes organoleptiques. specialemerrt en ce qui concerne leur tex- 
ture et leur saveur tout en consommant relativement peu d'energie et en soumettant le melange d'eau et de matiere 
cerealiere a des forces de cisaillement relativement faiWes, en depit du fait que ce melange passait a travers une 
pompe a engrenages et qu it y etait brievement soumis a une compression brutale. 

Precisement. errtre les dents d'une pompe a engrenages comprenant deux roues ou rouleaux denies qu. s engre- 
nent mutuellemerrt, le melange peut etre soumis a une compression de plusieurs centaines de bars pendant une frac- 
tion de seconde. par exemple. , ,. „ 

Pour mettre en oeuvre le present procede de fabrication de cereales cuites, il est possible de preparer un melange 
prealable sec. comprenant environ 80-88 % d'une farine ou d'une semoule d'une cereale telle que le ble. I'avoine le 
mais ou le riz environ 2-1 2 % de sucres tels que le saccharose ou la dextrose, et d'autres ingredients tradrtionnels tels 
qu'environ 1 a 2 % de chlorure de sodium, jusqu'a 15 % d'amidons modifies tels que des amidons modifies de mais ou 
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de We, jusqu'& 10 % de lait en poudre ou d'autre source de proteines, jusqu'a environ 0,5 % de sels mineraux, jusqu'a 
environ 0,5 % de vitamines, jusqu'& 2 % d'antioxydants et m£me, eventuellement, des enzymes qui peuvent reduire la 
viscosite du melange devant etre prepare, par exemple. 

Pour fabriquer des aliments sees pour animaux, il est possible de preparer un melange prealable sec comprenant 
au moins environ 50 % de farine ou de semoule de cer6ale, environ 25-35 % de farine de viande et des produits derives 
d'origine animale, environ 5-15 % de graisse et de surf, jusqu'a 10 % de produits derives d'origine vegetale et jusqu'a 
6 % de vitamines et de mineraux, par exemple. 

Pour fabriquer, sort des c6r6ales cuites, sort des aliments sees pour animaux, il est possible de preparer un 
melange d'eau et de melange prealable de fagon telle que le melange possede une teneur en eau d'environ 10-40 % 
en poids, k I'aide d'un m^langeur k lame tournant rapidement, un m&angeur ou une extrudeuse a double vis s'engr£- 
nant et tournant ensemble, ou une extrudeuse a simple vis, par exemple. 

II est possible de cuire ce melange en le chauffant a.environ l 80-200 o C pendant environ 20 s a environ 180 min f a . 
I'aide d'un dispositif de melange et de cuisson tel qu'un melangeur ou une extrudeuse a double vis s engrenant et tour- 
nant ensemble, ou d'une extrudeuse k vis unique, etfou d un dispositif de cuisson tel qu'une cuve cylindrique k double 
enveloppe renfermant des moyens internes de transport tel qu'une vis d'Archimede, par exemple. 

P ret enablement, les diverses configurations de vis possibles des dispositif s mentionn£s ci-dessus qui peuvent etre 
utilisees pour mettre en oeuvre les presentes etapes de melange et de cuisson, sont choisies de maniere a soumettre 
ledit melange a des forces de cisaillement relativement fables. Ces vis comprennent generalement un arbre sur lequel 
des bilobes possedant chacun la forme d'une section de vis sont montes et fixes I'un sur l'autre % La longueur et le sens 
du pas de vis associe a un bilobe peuvent £tre choisis en fonction du type de travail, que Ton desire effectiier, en de 
nombreuses zones successives et/ou artern^es de la vis, un pas relativement long correspondant plutdt k une"zone de 
melange et un pas relativement court correspondant plutdt a une zone de cuisson, par exemple. 

II est possible de maintenir une pression inf£rieure a environ 2000 kPa, pr6f enablement d'environ 100 a environ 
1000 kPa en amont de la pompe k engrenages, et de faire en sorte que la pompe a engrenages exerce une pression 
d'environ 2000 k environ 20 000 kPa sur le m&lange en amont de la filiere, par exemple. 

De mantere k presser le melange k travers ladite filiere k extrusion, il est possible dexercer la pression sur le 
m&ange au cours de l'6tape de cuisson. specialement en raccordant la pompe a engrenages entre un dispositif de 
melange et de cuisson et un disposrtrf de cuisson, par exemple. Dans une telle realisation, le present procedS permet 
rutilisation d'un melange ayant une teneur en matiere s&che relativement 6levee, ce qui signrf ie une viscosite relative- 
ment elevee, tout en utilisarrt un dispositif de cuisson qui lui-meme ne serart pas capable de transporter un melange de 
cette nature. 

II est possible d'acaoTtre davantage la teneur en matiere seche en utilisant des enzymes qui abaissent la viscosite 
du melange. 

Une teneur en matfere skche relativement 6lev6e, specialement d'environ 78 % k environ 90 %, peut etre n£ces- 
saire si Ton souhaite obtenir un produit dilate a la sortie de la filiere, par exemple. 

II est egalement possible d'exercer la pression sur le melange apres l'6tape de cuisson, en raccordant la pompe a 
engrenages entre un dispositif de melange et de cuisson et la filiere, par exemple. 

La pompe a engrenages peut comprendre deux roues dentees ou rouleaux dent6s qui s'engr^nent mutuellemerrt. 
Les deux rouleaux peuvent tourner dans un logement sur des essieux situes dans un plan perpendicuiaire a la direction 
d'un courant de melange, lis peuvent tourner chacun en direction opposee, les dents s'ecartant en amont et se fermant 
k nouveau en aval. Le bond exterieur des dents peut glisser contre une paroi inter ieure correspondante dudit logement, 
def inissant ainsi des espaces intersticiels destines k transporter le melange devant Stre extrude en aval. La forme des 
dents peut etre specialement congue pour eviter autant que possible tout frottement entre les dents qui s'engrenent 
mutuellement et tout cisaillement exerc6 sur le melange transports. 

La pompe k engrenages est pr6f6rablement pourvue d'un corps & double enveloppe. 

II est possible de decouper le cordon extrude du melange curt en des granules ou des boulettes juste a la sortie de 
la filiere, k i'aide d'un dispositif de decoupage tel qu'un couteau tournant, par exemple. 

La filiere a extrusion peut comprendre un ou plusieurs conduits d'extrusion, specialement des conduits cylindri- 
ques, g6neralement orientes dans la m§me direction que celle d'un courant de melange devant etre extrwte, pr^fera- 
blement dans une direction perpendicuiaire au plan dans lequel les essieux des rouleaux sont situes, par exemple. La 
fame du cordon extrude peut §tre d&erminee en particulier par la forme de I'ouverture ou de I'orif ice de sortie desdits 
conduits. 

La filiere est pr6f6rablement enferm^e dans un bottier k double enveloppe dans lequel un flutde de refroidissement -* 
ou de chauffage peut etre mis en circulation. 

Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description suivante faite en regard des dessins annexes, 
sur lesquels : 
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- la figure 1 est une vue schematique d'une realisation dans laquelle la pompe k engrenages est raccordee entre un 
dispositif de melange et de cuisson et un dispositif de cuisson ; et 

- la figure 2 est une vue schematique d'une realisation dans laquelle la pompe k engrenages est raccordee entre un 
dispositif de melange et de cuisson et la f iliere k extrusion. 

Description detailieede I'invention 

Dans la realisation representee sur la figure 1 , Tappareil comprend un dispositif de melange et de cuisson 1. un 
dispositif de cuisson 2, une pompe k engrenages 3 raccordee entre le dispositif de melange et de cuisson 1 et le dis- 
positif de cuisson 2, et une f iliere k extrusion 4. 

Le dispositif de melange et de cuisson 1 se trouve sous la forme de vis 1 3 qui s'engrenent mutuellement et tournent 
ensemble. En d'autres termes. les vis 13 tournent dans le m§me sens et s'engrenent mutuellement. Elles sont entral- 
nees par un moteur 5. Elles sont enf ermees dans un cylindre 1 4 ayant k son extremite en amont une entree 1 5 destinee 
k I'amenee d'eau et d'un melange prealable sec. Des dispositifs appropries sont commercialises et peuvent etre obte- 
nus aupres de Wenger, Clextral, Teledyne et equivalents. 

La ponpe k engrenages 3 comprend deux rouleaux dentes 9 qui s'engrenent mutuellement Des dispositifs appro- 
pries sont commercialises et peuvent etre obtenus aupres de Maag. 

Le dispositif de cuisson 2 comprend une cuve cylindrique 7 a double enveloppe renfermant une vis d'Archimede 6 
entrainee par un moteur 8. 

La filiere k extrusion 4 comprend une plaque traversee par plusieurs conduits cylindriques 10. Un dispositif de 
decoupage est pr6vu k la sortie de la filiere 4 sous la forme d'un couteau tournant 1 1 entrain6 par un moteur 12. Des 
filieres k extrusion et des dispositifs de decoupage appropries sont bien connus dans Tart et peuvent §tre obtenus 
aupres de Wenger et Clextral, par exemple. 

Dans la realisation representee sur la figured, I'appareil comprend un dispositif de melange et de cuisson 1 . une 
filiere k extrusion 4 et une pompe k engrenages 3 raccordee entre le dispositif de melange et de cuisson 1 et la filiere 
k extrusion 4. 

Le dispositif de melange et de cuisson 1 , la pompe k engrenages 3 et la filiere a extrusion 4 sont similaires aux 
dispositifs correspondants decrits ci<Jessus en se reterant a la figure 1 . 

Le procede selon la presente invention est decrit de fa$on plus detailiee dans les exemples presentes ci<Jessous 
et donnes k titre d'illustration. Les pourcentages y sont donnes en poids. 

Exemple 1 

Un agencement correspondant au mode de realisation represente sur la figure 1 a ete utilise, dans lequel le dispo- 
sitif de melange et de cuisson etait un meiangeur TELEDYNE de type READCO k double vis s'engrenant mutuellement 
et tournant ensemble. Ce meiangeur avait un diametre de vis de 127 mm et une longueur totale de traitement de 7,2 
fois le diametre de la vis. II etait entraine par un moteur dont la vitesse etait reglable entre 50 et 510 tr/min avec une 
puissance maximum de 37 kW. Son cylindre etait thermiquement reguie a I'aide d'echangeurs de chaleur, soit k vapeur, 
sort a eau chaude. 

La pompe a engrenages etait une pompe Maag de type VACOREX VX 70/70. Elle etait entrainee par un moteur 
dont la vitesse etait reglable. Elle etait pourvue d'un corps a double enveloppe qui &ait thermiquement reguie a I'aide 
d'un echangeur k eau chaude. 

Le dispositif de cuisson etait une cuve cylindrique k double paroi renfermant une vis d'Archimede. La temperature 
de la cuve k double enveloppe etait reguiee a I'aide d'un echangeur de chaleur a eau chaude. 

La filiere k extrusion etait une plaque travers6e par deux conduits cylindriques. chacun ayant un diametre de 4 mm. 
Elle etait enfermee dans un boltier a double enveloppe qui etait thermiquement reguie k I'aide d'un echangeur de cha- 
leur k eau. 

Le dispositif de decoupage etait un couteau tournant entraine par un moteur dont la vitesse 6tait reglable. 
A I'aide de cet appareil, des cereales cuites ont ete fabriqu6es de la maniere suivante : 

20 kg/h d'eau chauffee k 80°C et 50 kg/h d'un melange prealable sec comprenant principalement de la semoule 
de mais etaient amenes dans le dispositif de melange et de cuisson. Le melange prealable avait une teneur en eau 
d'environ 1 1 %. Le melange constitue d'eau et du melange prealable sec avait ainsi une teneur en eau d'environ 36,4 

%- 
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La composition du melange prealable 6tait : 



- semoule de mais 


88% 


- saccharose 


8% 


- chlorure de sodium 


2% 


- vitamines 


0.5% 


* sels mineraux 


0,5% 


- antioxydant 


1% 



La vitesse de la vis du dispositif de melange et de caisson (n-melange cuisson) etait f ixee k 200 tr/min. La tempe- 
rature du cylindre du dispositif de melange et de cuisson etait maintenue entre 127 et 137°C. Le temps de sejour du 
melange a Tirrterieur du dispositif de melange et de cuisson (t-melange cuisson) etait d'environ 30 s. A I'extremite du 
dispositif de melange et de cuisson, le melange etait totalement sous forme de gelatine et il avait une temperature (T- 
melange cuisson) de 1 04°C. La pression dans le dispositif de melange et de cuisson et k I'entree de la pompe a engre- 
nages (p-engrenages) etait de 100 kPa. 

La vitesse des rouleaux dentes de la pompe a engrenages (n-engrenages) etait f ix6e k 9 tr/min. La temperature 
du corps de la pompe k engrenages etait maintenue a 100°C. Le temps de sejour du melange sous forme de gelatine 
a llnterieur de la pompe a engrenages etait d'environ 8 s. 

La temperature de la double enveloppe du dispositif de cuisson etait maintenue a 90°C. Le temps de sejour du 
melange a linterieur du dispositif de cuisson etait d'environ 3 h. A I'extremite du dispositif de cuisson, le melange cuit 
etait a une temperature de 84°C. La pression a I'extremite du dispositif de cuisson et avant la f ilidre k extrusion (p-fiJiere) 
etait de 2000 kPa. 

La temperature du boitier a double enveloppe de la f iliere a extrusion etait maintenue k 90°C. 

Les cereales cuites ainsi fabriquees etaient des pastilles partieilement dilatees et en forme de batles, pretes k etre 
traitees k I'aide d'un equipement suppiementaire en aval, de maniere k etre gonfiees ou routees en f locons, par exem- 
ple. 

L'ardme et le gout du melange se sont notablement ameiiores au cours de son long temps de sejour dans le dis- 
positif de cuisson. Avant d'entrer dans le dispositif de cuisson, le melange sous forme de gelatine etait d'un jaune clair 
et n'avait pas reellement I'arome et le gout d'une cereale bien cuite. Apres avoir qurtte la cuve de cuisson, la couleur du 
melange cuit etait devenue un brun clair-jaune fonce et son ardme et son gout etaient plus appuyes, a savoir, similaires 
a ceux du pain venant d'etre cuit. 

II est important de remarquer que le melange se trouvait compietement sous la forme de gelatine, k savoir. com- 
pietement precuit avant d'entrer dans le dispositif de cuisson qui fonctionnart plutot comme un dispositif de maintien 
sans transfert de chaleur additionnelle quelconque amenee au melange. 

Ainsi, une energie specif ique entree dans le melange (E-melange) peut etre definie comme etant la somme de la 
consommation de puissance respective du dispositif de melange et de cuisson (W-meiange cuisson) et de la pompe k 
engrenages (W-engrenages) divisee par le debit du melange. Dans le present exemple, W-meiange cuisson etait de 
9,8 kW, W-engrenages etait de 0,8 kW et E-meiange etait de 0,15 kWh/kg. 

Exemples 2 a 5 

Un agencement correspondant au mode de realisation repr6sente sur fa figure 2 a ete utilise. 

Dans I'Exemple 2, le dispositif de melange et de cuisson etait un meiangeur TELEDYNE du type READCO k dou- 
ble vis s'engrenant mutuellement et tournant ensemble, identique a celui utilise dans I'Exemple 1. 

Dans I'Exemple 3, le dispositif de melange et de cuisson etait une extrudeuse CLEXTRALde type BC-72H k dou- 
ble vis s'engrenant mutuellement et tournant ensemble. Cette extrudeuse possedait un diametre de vis de 88 mm et 
une longueur totale de traitement de 1 7 fois le diametre de la vis. Elle etait entrainee par un moteur dont la vitesse etait 
reglable. Son cylindre etait thermiquement reguie a I'aide de serpentins rechauffeurs k induction 

Dans I'Exemple 4, le dispositif de melange et de cuisson etait une extrudeuse a simple vis WENGER de type X-25. 
Cette extrudeuse possedait un diametre de vis de 133 mm et une longueur totale de traitement de 8,8 fois le diametre 
de la vis. Elle etait entrainee par un moteur dont la vitesse etait reglable. Son cylindre etait thermiquement reguie a 
I'aide de serpentins rechauffeurs k induction. 

Dans I'Exemple 5, le dispositif de melange et de cuisson etait un dispositif de dilatation KHAL du type OE 15.2 qui 
est un type d'extrudeuse a simple vis. 
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Dans I'Exemple 2, la composition du melange pr^alable etait la meme que dans I'Exemple 1. 
Dans les Exemples 3 et 4, la composition du melange prealable etait : 



- semoule de maTs 


25% 


- farine de riz 


55% 


- saccharose 


12% 


- amidon modif ie de mais 


4% 


- chlorure de sodium 


2% 


- vitamines 


0,5% 


- sels mineraux 


0,5% 


- antioxydant 


1 % 



Dans TExemple 5, la composition du melange prealable etait : 



- semoule de mats 


50% 


- farine de viande et produits derives d'origine animale 


29% 


- graisse et suit 


9% 


- produits d6riv6s d'origine veg6tale 


8% 


- vitamines, mineraux 


4% 



Dans la totality des Exemples 2 k 5, la pompe k engrenages etait une pompe MAAG du type VACOREX VX 70/70. 
Elie 6tait entratn^e par un moteur dont la vitesse etait rSglable. Elle &ait raccordee k rextr&nite du disport de 
melange et de cuisson et avant la f iltere. Elle 6taH pourvue d'un corps k double enveloppe dans lequel une temperature 
de 120°C etait maihtenue a I'aide d'un systeme d'6changeur de chaleur a eau sous forte pression. La vitesse de ses 
rouleaux dentes etait regime de manure k maintenir une pression constante d'environ 100-200 kPa k son entree. 

Le melange sous forme de gelatine 6tait presse a travers une plaque de f ilifcre traverse par un ou plusieurs con- 
duits d'extrusion cylindriques, chacun ayant quelques mm de diam&re (Exemples 2 a 4) ou des conduits d'extrusion en 
forme d'etoiie (Exemple 5). 

Les cordons de dilatation Staient dScoupes a la face de sortie de la f iltere en des pastilles en forme de boule ou en 
etoile k I'aide d'un dispositif de decoupage qui 6tait une machine k pastiller standard CLEXTRAL. 

Les diff brents parametres de traitement sont pr6sent&> dans le tableau 1 ci-dessous dans lequel les abrogations 
utilisees correspondent a celles denies dans I'Exemple 1 : 
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Tableau 1 



Exemples n° 


2 


3 


4 


5 


D6bit d'eau (kg/h) 


18 


18 


37 


90 


Debit du melange sec (kg/h) 


83 


230 


150 


350 


Teneur en eau du melange (%) 


27 


17.5 


28.5 


28,5 


t-m§lange cuisson (s) 


30 


20 


35 


30 


T-melange cuisson (°C) 


132-142 


139-148 


124-134 


120-140 


n-m6lange cuisson (tr/min) * 


200 


286 


315 


330 


W-m6lange cuisson (kW) 


11.6 


30 


24 


33 


p-engrenages (kPa) 


100 


100 


200 


150 


n-engrenages (tr/min) 


12 


21.5 


20.5 


20 


W-engrenages (kW) 


0,8 


1,4 


1,3 


1,2 


E-m£Jange (kWh/kg) 


0.115 


0.122 


0.131 


0.073 


p-filiere (kPa) 


4400 


11400 


8000 


10500 


conduits de f iltere (mm) 


1 x3,5 


3x4 


3x4 





Les cer&jles cuites fabriquees dans les Exemples 2 et 4 etaient des pastilles semi-dilat§es en forme de balle. pre- 
tes a etre traitees k I'aide d'un equipement supplemental situe en aval de manure k fttre. soit gonflees soit roul^es 
en f locons, par exemple. 

Les c6r6ales cuites fabriqu§es dans I'Exemple 3 &aient des pastilles dilates en forme de balle, pr§tes a etre trai- 
tees a I'aide d'un equipement supplemental situ6 en aval de maniere a etre roties, par exemple. 

La forme des pastilles fabriquees dans les Exemples 2 a 4 <§tait similaire k, et leur ardme. gout et texture etaient 
§galement similaires k, mais pouvaient meme etre consider^ comme s'etant am&ior£s compass a, celle des pastilles 
correspondanles fabriquees sans le support de la pompe k engrenages. Les aliments sees pour animaux fabriquSs 
dans I'Exemple 5 etaient des pastilles dilatees en forme d'etoile, pr§tes k §tre traces k I'aide d'un Equipement suppte- 
mentaire situe en aval, de maniere a etre sechees et revetues, par exenple. 

Revendicattons 

1. Proc6d6 de fabrication de c^reales cuites ou d'aliments sees pour animaux, qui comprend la preparation d'un 
melange d'eau et d'un melange pr6alable sec constitute principalement de farine ou de semoule de c6reale, la cuis- 
son du melange et de son extrusion. caracterise en ce que le melange cult est extrude en etant presse k travers 
une filtere k extrusion k I'aide d une pompe k engrenages. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterise en ce que la pression est exercee par la pompe a engrenages sur 
ledit melange au cours de retape de cuisson. 

3. Procede selon la revendication 1 . caracterise en ce que la pression est exerc6e par la pompe a engrenages sur 
ledit melange apres l*6tape de cuisson. 

4. Procede selon la revendication 1. caracterise en ce qu'il comprend la preparation d'un melange d'eau et dudit 
melange prealable de fa$on telle que le melange a une teneur en eau d'environ 10 k environ 40 % en poids. et la 
cuisson du melange k une temperature* d'environ 80 a environ 200°C pendant environ 20 s k environ 180 min. 

5. Precede selon la revendication 1 . caracterise en ce qu'il comprend le maintien d'une pression inferieure a environ 
2000 kPa, pr^ferablement entre 100 et 1000 kPa en amont de la pompe k engrenages et en faisant en sorte que 
la pompe k engrenages exerce une pression comprise entre environ 2000 et environ 20 000 kPa sur ledit melange 
en amont de la filtere. 
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6. Appareil destine a mettre en oeuvre le procede selon rune quelconque des °* 
qS comprend un dispositif de melange et/ou de cuisson, une pompe a engrenages et une f H.ere a extrusion. 

7. Appareil selon la revocation 6, caracterise en ce qu'il comprend en outre un dispositrf de cuisson situ6 en aval 
5 dun dispositif de melange et de cuisson. 

8 Aopareil selon la revocation 7. caracterise en ce que ledit dispositif de melange et de cuisson comprend un 
Smw ov unVStrudeuse a double vis s'engrenant mutuellement et toumarrt ensemble, ledrt drspoatrf de cuk- 

cylindrique « doubie enveloppe renfermant une vis d'ArchimWe. et la pompe a engrena- 
w ges est raccordee entre le dispositif de melange et de cuisson et le dispose de cuisson. 

9 Appareil selon la revendication 7, caracterise. en ce que ledit dispositif de melange et de cuisson comprend lune 
SdeuseTs Le vis ledit dispositrf de cuisson comprend une cuve cylindrique a double enveloppe renfermant 
uTvt dlrcSe et , a pom^ engrenages est raccordee entre le dispose de melange et de cu,sson et .e 

is dispositif de cuisson. 
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